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METHOD FOR ELIMINATING INSTABILITY IN A VEHICLE AUTOMATIC 
TRANSMISSION WHICH CONSTANTLY SHIFTS FROM ONE SPEED RATIO 
TO THE HIGHER RATIO AND CONVERSELY 
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Abstract of FR 2737761 {A1) 

A method for eliminating an oscillation phenomenon 
in a motor vehicle with an automatic transmission 
system is characterised in that the mass (M) of the 
vehicle is determined on the basis of the measured 
speed (Vmes) of the vehicle, the current ratio (N) of 
the transmission, the engine speed (Nmot) and the 
opening angle ( alpha pap) of the engine throttle; the 
acceleration { gamma (N+1 )) of the vehicle at the 
higher ratio N+1 is predicted from the mass (M) of 
the vehicle; the total amount of tractive resistance 
(Fresistant) applied to the vehicle is determined; the 
probability that there will be an oscillation 
phenomenon at the higher ratio N+1 , termed 
'oscillation risl<' is determined from the acceleration 
( gamma (N+1)) and tractive resistance (Fresistant) 
information; ; and a signal preventing shifting to the 
higher ratio is generated from the oscillation risk 
information, said signal being adapted to be applied 
to a transmission control device. 
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^ PROCEDE DE SUPPRESSION DU PHENOMENE DE POMPAGE D'UN VEHICULE AUTOMOBILE ETVEHICULE 
^ AUTOMOBILE METTANT EN OEUVRE OE PROCEDE. 



Ce procede de suppression du phenomene de pom- 
pSge d'un v^hlcule automobile k bolte de vitesses automa- 
tique est caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
consistant k. 

■ determiner la masse (M) du vehicule, en utilisant la Vi- 
tesse mesuree (V^ du vehicule, le rapport courant (N) de 
la bolte de Vitesse, le regime moteur (N^J et Tangle de 
I'ouverture ( a^^) des papillons de gaz du moteur; 

- determiner a partir de la masse (M) du vehicule, I'acce- 
l^ration ( 7(N+1)) que le vehicule connaTtrait sur le rapport 
superieur N+1 ; 

- detenniner la somme des efforts r6sistants (F^^^) ap- 
pliques au vehicule; 

- a partir des infomnations d'acceleration ( y(N+1 )) et d'ef- 
forts reslstants (F^^^,), determiner la probabilite d'avoir un 
ph6nom6ne de pompage sur le rapport sup6rieur N+1 , no- 
tee " risque-de-pompage "; 

- a partir de I'information de " risque-de-pompage ", ela- 
borer un signal d'interdictlon de passage du rapport supe- 
rieur, destine k etre applique a un dispositif de commande 
de la bolte de vitesses. 
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La pr^sente invention concerne un proc^d^ de 
suppression du phSnom^ne de pompage d'un v^hicule 
automobile i boite de Vitesse automatique, ainsi qu'un v^hicule 
automobile mettant en oeuvre ce procede. 
5 Le ph§nom§ne de pompage est courant dans le domaine 

des v^hicules automobiles d boite de vitesse automatique. II 
s'agit d'une instability de la boTte de vitesses automatique, qui 
dans certaines circonstances passe constamment d'un rapport au 
rapport superieur et inversement. 

10 Ce ph^nom^ne se produit g6n6ralement lorsqu'un vdhicuie 

6quip6 d'une transmission automatique est soumis d un certain 
niveau d'efforts rSsistants qui sont en pratique causes par une 
route pentue, une presence de vent assez fort, une charge 
importante du v6hicule, ou encore lorsque le v6hicule se d^place 

15 en altitude, c'est-^-dire sous des pressions atmosph6riques 
relativement faibles. 

Une solution th^orique d ce probi^me consiste ^ interdire 
tout passage au rapport de boite sup6rieur si racc6l6ration que 
le vShicule aurait sur ce rapport superieur est negative, et si le 

20 v6hicule est soumis a des efforts resistants importants. 

Une solution partielle a §t6 apportee en pratique au 
probldme du pompage par le proc^dS de provision adaptative de 
r6trogradage, d6crit dans le brevet US-A-5 241 476 de Chrysler 
Corporation. Selon ce document, le procSd^ consiste d 

2S determiner si le v^hicule pouvait maintenir sa vitesse sur le 
rapport sup6rieur, et si non, a empfecher le passage du rapport 
superieur. Ce proced^ fait appel au calcul de racc§leration du 
vehicule sur le rapport sup6rieur, mais sans connaftre de fagon 
precise la masse du vehicule. Le r^suitat de la determination est 

30 done errone. De plus, selon ce document, seuls les cas de 
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pompage entre la 36me et la 4dme vitesse sont supprim^s. alors 
que les autres cas de pompage peuvent intervenlr. 

En outre, ce procede consiste d bloquer le rapport engage 
si les calculs conduisent ^ une acceleration qui serait negative 
s sur le rapport sup^rieur. Ce critdre conduit ^ des blocages 
intempestifs sur le rapport engage, dds lors que la valeur de 
racc6l6ration calcul^e est I6g6rement negative. De mSme. si 
racc6l6ration oscille autour de z^ro, on commuterait de fa9on 
al6atoire d'une condition de non blocage a une condition de 

10 blocage, et ainsi de suite. 

L'invention a par consequent pour but de proposer un 
proc6de de pilotage de la transmission d'un vehicule d boite 
automatique, permettant d'6vlter de fagon efficace le phenom^ne 
de pompage, et ceci quel que soit le rapport engage et le nombre 

IS de rapports de la transmission. 

Un autre but de l'invention est de proposer un procede 
permettant une determination moins erratique du risque de 
pompage. de fa9on d optimiser le fonctionnement de la 
transmission automatique. 

20 A cet effet, l'invention concerne un proc6de de 

suppression du phenomene de pompage d'un vehicule 
automobile d boite de vitesses automatique, caracterise en ce 
qu'il comporte les etapes consistant d: 

- determiner la masse du vehicule, en utilisant la vitesse 
25 mesuree du vehicule, le rapport courant de la boite de vitesse, le 

regime moteur et Tangle d'ouverture des papiilons de gaz du 
moteur; 

- determiner k partir de la masse du vehicule, 
I'acceieration que le vehicule connaTtrait sur le rapport superieur; 

30 - determiner la somme des efforts resistants appliques au 

vehicule; 
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- i partir des informations d'accelSration et d'efforts 
r^sistants, determiner la possibilite d'avoir un phenomdne de 
pompage sur le rapport sup^rieur, notee « risque-de-pompage »; 

- a partir de I'information de « risque-de-pompage », 
5 ^laborer un signal d'interdiction de passage du rapport sup^rieur, 

destine ^ Stre applique e un dispositif de commande de la boite 
de vitesses. 

Selon d'autres caracteristiques du precede selon 

I'invention: 

10 - pour determiner la possibilite d'avoir un phenomene de 

pompage sur le rapport superleur, on utilise une technique de 
logique floue, comportant les etapes consistant 

- determiner le degre d'appartenance de I'acceieration 
potentielle sur le rapport superieur d un sous-ensemble flou 

13 negatif defini par un seuil d'acceieration donne; 

- determiner le degre d'appartenance des efforts 
resistants d un sous-ensemble flou positif defini par un seuil 
inferieur d'efforts resistants et par un seuil superieur d'efforts 
resistants; 

20 - a partir des degr6s d'appartenance aux sous-ensembles 

flous, determiner le risque-de-pompage sur le rapport sup6rieur 
comme etant la valeur minimale du couple des degres 
d'appartenance. 

- les seuils inferieur et superieur des efforts resistants, 
25 et/ou le seuil d'acceieration sur le rapport superieur sent 

determines par une mise au point, et dependent du rapport 
courant engage. 

- la determination de la masse du vehicule comporte les 
etapes consistant d: 

30 - calculer ^acceleration du vehicule k partir de la Vitesse 

mesuree du vehicule; 
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- calculer le couple k la roue d partir de Tangle 
d'ouverture des papillons de gaz, du regime moteur et du rapport 
de d^multiplicatlon de la bolte de vltesses sur le rapport courant; 

- determiner une serie de p variations de racceleration et 
5 du couple entre deux instants donnes; 

- calculer la masse du v^hicule par une technique 
d'identificatlon des moindres carr^s r^cursifs des variations de 
racceleration et du couple. 

- I'etape de calcul de la masse du vehicule comporte une 
10 etape de calcul d'une masse brute calcuiee pour chaque 

variation de I'acceieration et du couple, suivie d une etape de 
calcul de la masse par calcul d'une moyenne recursive ^ partir 
des informations de masse brute successives. 

- retape de calcul de I'acceieration du vehicule ^ partir de 
15 la Vitesse mesuree du v6hicule comporte les etapes consistant ^i: 

- filtrer I'information de vltesse mesurde ^ I'aide d'un filtre 
passe-bas numerique du premier ordre, de maniere d obtenir une 
information de vitesse filtree; 

- calculer la derivee numerique de I'information de vitesse 
20 filtree de fa9on d obtenir une information d'acceieration du 

vehicule; 

- filtrer I'information d'acceieration du vehicule ^ I'aide 
d'un filtre numerique passe-bas, de fagon ^ obtenir une 
Information d'acceieration filtree du vehicule. 

25 - retape de calcul du couple d la roue comporte les etapes 

consistant ei: 

- calculer le couple d la roue en multipliant le rapport de 
demultiplication de la transmission du vehicule sur le rapport 
courant, par le couple moteur; 
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- filtrer le couple la roue a I'aide de filtres passe-bas de 
mani^re k obtenir une information de couple h la roue en phase 
avec rinformation d'acc6l§ration filtr6e du vehicule. 

- la s^rie de p variations de I'acceleration et du couple 
3 est calculee entre deux instants espaces de I'ordre de 0,5 

seconde d 2,5 secondes. 

- les moindres carr^s r^cursifs des variations de 
I'acceleration et du couple sont calculus pour des variations de 
racc^i^ration et du couple obtenues lorsque les freins du 

10 vehicule ne sont pas actives, lorsque la variation de Tangle 
d'ouverture des papillons de gaz entre les instants donnas est 
inf§rieure d un seuil predetermine, et lorsque les produits des 
variations du couple par les variations de I'acceieration sont 
superieurs d un seuil positif predetermine. 
15 L'invention concerne egalement un v6hlcule automobile 

mettant en oeuvre le procede de suppression du phenomene de 
pompage ayant les caracteristiques ci-dessus. 

L'invention sera mieux comprise en se referant d la 
description suivante faite i titre d'exemple non llmitatif et aux 
dessins ci-annexes, dans lesquels: 

- la figure 1 represente, dans un graphe de Tangle 
d'ouverture du papillon des gaz en fonction de la vitesse d'un 
vehicule, un cycle caracteristique de I'effet de pompage; 

- la figure 2 represente une vue schematique partielle d'un 
vehicule automobile mettant en oeuvre le procede de 
suppression de pompage en logique floue selon l'invention; 

- la figure 3 represente un organigramme de principe des 
etapes du procede de suppression de pompage selon l'invention; 

- la figure 4 represente un graphe de la fonction 
d'appartenance de I'acceieration sur le rapport superieur y(N+1), 
au sous-ensemble flou negatif; 
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- la figure 5 repr^sente un graphe de la fonction 
d'appartenance de I'effort r6sistant Fr«si,tant au sous-ensemble 
flou positif; 

- la figure 6 represents un organigramme des stapes du 
5 proc6d6 de determination de la masse du vehicule. 

On se ref^re a la figure 1. On a repr^sente dans cette 
figure ie cycle classlque d'un phenom^ne de pompage, dans un 
graphe reprSsentant Tangle ap,p d'ouverture du papillon des gaz 
en fonction de la vitesse du v6hicule. Sur cette figure 
10 apparaissent deux courbes 1 et 2 de passage des rapports de 
boite de vitesse du v^hlcule, respectlvement du rapport N au 
rapport N-1 (courbe 1) et du rapport N au rapport N+1 (courbe 2), 
et un cycle 3 ABCD typique caracteristique du phenomdne de 
pompage. 

15 Partant d'un point de fonctionnement A correspondant d 

un rapport de boite N, Ie conducteur juge que la vitesse du 
vShicule est sufflsamment eiev^e et I6ve Ie pied de 
I'acceierateur, ce qui fait diminuer Tangle apap et correspond au 
passage au point B du cycle. Ce faisant, Ie cycle croise la courbe 

20 2, et par consequent Ie rapport sup6rieur N+1 s'enclenche, par 
exemple la quatrieme vitesse s'enclenche si la troisi6me 6tait 
enclench^e. Si sur ce nouveau rapport Ie conducteur peut 
maintenir la vitesse du v6hicule, 11 n'y a pas de probldme 
particuller. 

25 Par centre, lorsque la somme des efforts r6sistants 

appliqu6s au vehicule est relativement importante, Ie v6hicule ne 
peut maintenir sa vitesse sur Ie rapport N+1. La vitesse diminue, 
et lorsque Ie point C est atteint, Ie conducteur reacc6l6re. 
L'angle ap.p augmente, et Ie point de fonctionnement passe au 
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point D du cycle. Ce faisant, le cycle croise la courbe 1, de sorte 
que le rapport N-1 s'enclenche. 

L'acceleration qui en resulte se traduit aiors par une 
augmentation de la vitesse de sorte que le point A est a nouveau 
5 atteint. Ce cycle ABCD caract^rlse le pompage et donne lieu i 
une conduite Inconfortable et inefficace dans un vShicule d 
transmission automatique. 

Afin de remSdier d ce probl^me, I'invention prgvoit un 
precede de suppression du pompage, sch6matis6 en figure 2 en 

10 liaison avec les §l6ments fonctionnels correspondants d'un 
v6hicule automobile. Ce proc^dd met en jeu I'^laboration par le 
bloc fonctionnel 4, et selon une m^thode indiquSe en figure 3 et 
d^tailt^e plus loin, d'une variable 5 d'interdiction de passage au 
rapport superieur, qui est utilis6e par un bloc fonctionnel 6 

15 repr^sentant I'unit^ de contrdle de la transmission, qui decide du 
rapport N d appliquer d la boite de vitesse automatique (non 
representee). Le bloc fonctionnel 6 int^gre une logique de 
commande connue en soi, qui regoit une information de type 
binaire (0 ou 1) interdisant ou autorisant le passage au rapport 

20 sup6rieur, cette information 6tant g6r6e par le bloc fonctionnel 6 
pour Tenclenchement des vitesses. 

Le bloc fonctionnel 4, qui est un ensemble logique 
eiectronique dont la realisation dScoule de fagon simple de ses 
fonctions, est un bloc qui gendre I'information d'interdiction de 

25 passage 5 ^ partir des informations issues de capteurs 7,8,9,10 
associ§s au v6hicule, ces capteurs comprenant un capteur de 
Vitesse indique en 7 et fournissant la vitesse mesur6e du 
v6hicule, notee V^,.. capteur 8 de mesure de Tangle 
d'ouverture ap,p des papillons de gaz du vehicule, un capteur 9 

30 de mesure de la vitesse de rotation du moteur, notee et un 
capteur de freinage 10 indiquant de fagon binaire si le 



2737761 



8 

conducteur freine ou non d I'lnstant consider^. Le bloc 4 regoit 
en outre du bloc 6 une information Indiquant le rapport N qui est 
appliqu^ a la boite de Vitesse automatique. 

La figure 3 detaille le mode d'^laboration par le bloc 4 de 
5 la figure 2, de la variable d'interdiction de passage au rapport 
superieur. Les diffSrents blocs repr§sent6s correspondent ^ des 
stapes du proc6d6 selon I'invention, mais on peut noter qu'ils 
peuvent Sgalement repr§senter les blocs de calcul d'un dispositif 
apte a mettre en oeuvre le proc6d§. Ces blocs de calcul peuvent 
10 aisSment etre realises par rhomme du metier d partir de leurs 
fonctions qui sont dScrites ici. Par consequent, les blocs de 
calcul ne seront pas ddcrits de fagon d^taillde. 

La premiere 6tape consiste d determiner, dans le bloc 11, 
la masse M du vShicule, cette information etant alors transmise 
au bloc 12. Celui-ci determine I'acceieration y(N+1) que le 
v^hicule connaTtrait sur le rapport superieur N+l, cette 
acceleration etant determinee notamment ^ partir de la masse M 
du vehicule, dont I'origine sera expliquee en liaison avec la 
figure 6. Le bloc 12 determine egalement une evaluation de la 
somme des efforts resistants F,4si„an,. 

A partir de ces deux informations y(N+1) et Fr^sjjtant, le 
bloc 13 determine le risque ou la possibilite de pompage que Ton 
pourrait avoir sur le rapport superieur N+1, notee « risque-de- 
pompage » et dont la valeur est comprise entre 0 et 1, oil 0 
correspond ^ I'absence de pompage et oCi « 1 » correspond d 
une probabilite certaine. 

Le bloc 14 determine le signal d'interdiction de passage 
qui empeche le passage d tout rapport superieur. 

L'invention prevoit que la determination de la masse M du 
vehicule est effectuee selon une procedure dont les etapes sont 
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sch^matis^es dans la figure 6. Dans cette figure, la vitesse 
du v^hicule telle que mesur^e par le capteur 7 est filtr^e dans le 
bloc de filtrage 20a faisant appel d un filtre numerique passe-bas 
du premier ordre, qui delivre une information de vitesse filtr§e 
5 Vfii, calcul6e a partir de la vitesse V^es ^ I'aide de la formule de 
recurrence suivante: 

(1) V,i,(t) = K.V,i,(t-Te) + (1-K).V„.,(t), dans laquelle t est 
I'instant d'§chantillonnage courant, t-Te I'instant d'^chantil- 
ionnage precedent, Te la p6riode d'^chantillonnage, K la 

10 constante de filtrage du filtre calculee selon Texpression 
suivante: 

(2) K = exp(-2ic.fc.Te} oil fc est la frequence de coupure 
du filtre et exp ddsigne la fonction exponentielle. Le bloc 21 
traite I'information de vitesse filtr6e Vfj, de fa^on ^ calculer 

IS racc6l6ration Ymes du v§hicule, d I'aide de la formule de 
derivation numerique classique: 

(3) : Y„..(t) = [V„,(t) - V,|,(t-Te)]/Te 

Cette information Ymes representative de I'acceieration du 
vehicule est ensuite filtrSe d I'aide du bloc de filtrage 20b, qui a 

20 la mdme fonction que le bloc 20a, de fagon S d6livrer 
I'information Yfii' representative de I'acceieration filtr^e du 
vehicule. Le bloc 22 determine, d partir des informations Up.p 
(angle d'ouverture des papillons de gaz) et N^ot (regime de 
rotation du moteur), une valeur representative du couple moteur, 

25 qui peut §tre obtenue par exemple par une lecture interpoiee 
dans une cartographie. Pour des raisons de bonne convergence 
de la procedure de calcul de la masse, il est necessaire que la 
precision sur le couple moteur soit bonne. 
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Le bloc 23 permet de determiner le couple ^ la roue du 
v^hicule, di partir du couple moteur et du rapport de transmission 
N, a I'aide de la formule: 

(4) : Croue (N) = rap(N).C^ot. dans laquelle rap(N) est le 
5 rapport de demultiplication de la transmission sur le rapport N et 

Cmot I® couple moteur. 

Cette valeur du couple ^ la roue est filtr^e deux fois 
cons6cutives par le bloc de filtrage 20c, qui d6livre I'information 

Croue.fil- 

10 Les blocs 20c et 20d ont la m§me fonction que le bloc 

20a, et ont pour but principal de mettre en phase les deux 
informations y,ii et Croue.fii. PO"r 'es traitements qui leur seront 
appliques. 

Le bloc 24 a pour fonction entre autres de calculer les 
15 variations de couple et d'acceleration que Ton note AC et Ay, qui 
alimenteront le bloc 25 qui calcule la masse du v6hicule M par 
une technique d'identification des moindres carres r^cursifs. En 
effet, entre deux instants t, et t2 suffisamment proches pour que 
les variations de couple et d'acc6l6ration soient significatlves, et 
20 suffisamment eloignes pour que les efforts r6sistants varient peu 
ou pas, la relation qui relie AC a Ay est: 

(5) : M.Ay = AC/rayon, oij rayon designe le rayon de la 

roue. 

La m^thode des moindres carres rdcursifs utilis^e dans le 
25 bloc 25 permet de calculer, ^ partir d'un ensemble de P mesures 
de variations de couple et d'acceleration AC(i), et Ay(i), i 6tant 
I'indice de la mesure, de determiner le parametre M qui minimise 
le crit^re quadratique: 

(6) : J = E(i=1 S i = P) (M.Ay(i)- AC(i)/rayon)^ 
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Cette m§thode (identification est decrite par exemple 
dans I'ouvrage intitul§ « identification et commande des 
systemes », de loan Dor6 Landau, Editions Hermes 1988, pages 
177 a 208. Le bloc 24 a pour fonction de determiner les 
5 « bonnes » variations de couple et d'acceleration, de telle sorte 
qu'un bon couple (Ay.AC) est d6fini par les conditions (7) 
suivantes, en posant: 

Ay = y(t2)- y(ti) entre deux instants t, et tj 

AC = CroueCta) - Croue(tl) 

10 (7): Ay.AC > SCy > 0 

et 0.5 s < t2 - ti < 2,5 s 
et frein = 0 
et |d(apap)/dt|,i.,2 < S,^ 
Les conditions (7) ci-dessus signifient: 
15 . qu'un couple de mesures AC et Ay est jug6 bon 

lorsque le produit AC. Ay est superieur d un seuil not6 SCy positif, 
ce qui permet de s'assurer que les variations de couple et 
d'acc6l6ration sont de mSme signe et correspondent d une 
« excitation » minimale suffisante pour I'identification; 
20 - que les calculs des variations AC et Ay 

correspondent a des points distants dans le temps d'au minimum 
0,5 s pour observer des variations signiflcatives, et de 2,5 s au 
maximum pour que les variations des efforts r6sistants n'influent 
pas sur la procedure d'identification; 
25 - que les freins ne sont pas actives, car les freins 

cr6eraient des efforts r6sistants inconnus et variables; 

- que la variation de Tangle d'ouverture des papillons 
de gaz aux instants t, et tj sont faibles (c'est-^i-dire que la 
d6rivee de apap(t) est inf§rieure d un seuil Sda, car les calculs de 
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couple moteur d partir de cartographies aux instants t^ at t2 ne 
seront corrects que s'ils correspondent k des points stables. 

Le bloc 25 a pour fonction de calculer la masse du 
vehicule, notee Mbrute. P^^ u"® technique d'identification des 
5 moindres carres recursifs a gain constant, decrite dans I'ouvrage 
de Landau pr^cit^, et dont la procedure appliqu^e au cas present 
est la suivante: 

Soit M'(t-1) la masse estim^e d I'instant d'echantillonnage 
precedent t-1. On calcule a partir d'un nouveau couple de points 
10 de mesures de variations de couple et d'acceleration (AC, Ay), 
l'6cart normalise, note Enorm. en utilisant I'expression: 

(8) snorm = [(AC/rayon) - M'(t-1). AY]/(1+f. Ay^). 
expression dans laquelle f est le gain d'adaptatlon qui est 

constant. 

15 Le calcul de la masse k I'instant d'echantillonnage courant 

t resulte alors de I'expression (9) suivante: 

(9) Mbrute = M'(t) = M'(t-1) + f. Ay.Snorm 

Le bloc 25 qui d^livre I'information M^rute est appel^ 
cheque fois qu'une information (AC, Ay) peut etre d6livr6e par le 
20 bloc 24. 

Le bloc 26 realise le moyennage recursif (qui est non 
temporel) d chaque fois qu'une nouvelle information M^mtt est 
d^livrSe par le bloc 25. qui est i la cadence du flot 
d'informations en provenance du bloc 24. Ce bloc 26 dSlivre 
25 I'information notee M (masse moyenne) qui est calcul6e d partir 
de la masse brute M^,ute, issue du bloc 25 grace a I'expression 
(10): 

(10) M(t) = 1/(Nb-pt+1).[Nb - pt.M{t-1) + Mbrutel 
expression dans laquelle Nb-pt est le nombre de fois 

30 qu'une nouvelle information Mbrute est disponible, et qui 
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s'incrSmente de 1 d chaque appel. M(t-1) est la masse moyenne 
d I'instant d'appel pr6c6dent t-1, M(t) la masse moyenne d 
I'instant d'appel courant t. 

Cette d6termination de la masse M du v6hicule est utilis6e 
5 dans le bloc 12 de la figure 3, notamment pour determiner 
l'acc6l6ratlon que le v^hrcule aurait sur le rapport N+1. 

Dans le bloc 12 de la figure 3, cette acceleration, not^e 
y(N+1) ainsi que I'effort r6sistant not6 Ftit\n»nt. sont d6termln6s 
de la fagon suivante: 
10 (11)y(N+1) = Yme, + [Croue(N+1) - C,oue(N)]/(rayon.M) 

et (12) Fr«,j,tant ~ Ynom(<^papi ^maa' N, N^ot) - Ym*s> 

expressions dans lesquelles: 

- Ymes est I'acceieration r^elle du vehicule, calcuiee d 
partir de la vitesse du v6hicule per une procedure de filtrage et 

15 derivation analogue d celle decrite concernant les blocs 60 et 21 
de la figure 6; 

- Crou. (N) et Crou.(N+1) sont respectivement les couples 
aux roues que le vehicule presente sur le rapport N, et aurait sur 
le rapport N+1. Croue(N) est calcul6 par une procedure identlque 

20 d celle decrite dans les blocs 22.23 et 20c de la figure 6. 
Croue(N+1) est calcuie de fagon analogue a Croue(N), en ayant 
soin de calculer le regime que le moteur aurait sur le rapport 
N+1: Nmot(N+1) = rap(N+1).Vme8/rayon. QU' sert k determiner le 
couple moteur Cmot(N+1) que le moteur aurait sur le rapport N+1. 

25 Le couple d la roue sur le rapport N+1 se deduit alors de 
I'expression: 

(13)C,ou.(N+1) = C„ot(N+1).rap(N+1), rap(N+1) etant le 
rapport de demultiplication sur le rapport N+1. 

Soit M la masse du vehicule, telle que calcuiee dans le 
30 bloc 11 de la figure 3, « rayon » le rayon des roues du vehicule, 



2737761 



14 

et Ynom(apap. V„.„ N, N„ot) l'acc6l6ration nominale a laquelle le 
v^hicule serait soumis s'il roulait sur le plat, sans vent, avec une 
masse standard d vide. L'accel^ration nominale est calcul^e i 
('aide de ('expression (14) suivante: 

5 (14) Ynom = Croue(N)/rayon.Mivide - Ta*ro/ divide " '^toJ Mivide 

dans laquelle: 

- M*vid« 6st la masse du vdhicule d vide 

- Ta^ro est la train6e a6rodynamique: 

Ta6ro = 1/2.p.Scx.V^„e8. P 6*3"* densite de I'air et Sex le 
10 coefficient de penetration dans I'air du vehicule; 

- Troui est la trafn6e de roulement: Troui = Mjvjde-g kr, oii g 
est I'acceieration due d la pesanteur (g - 9,81 m/s^), et kr le 
coefficient de resistance au roulement. 

Les deux informations 7(N+1) et Fr^sistant calcul6s dans le 
15 bloc 12 de la figure 3, permettent de predire si I'acceieration sur 
le rapport N+1 peut Stre negative d'une part, et d'autre part de 
verifier si le vehicule est soumis d des efforts resistants. Ces 
deux informations sont par consequent traitees dans le bloc 13 
de la figure 3, par une technique dite de logique floue, pour 
20 determiner le risque de pompage que Ton aurait si I'unite de 
contrdle de la transmission (bloc 32 de la figure 2) decidait de 
passer le rapport superieur N+l, que Ton note risque de 
pompage. 

Selon la presente invention, on determine le degre 
25 d'appartenance de y(N+1) au sous-ensemble flou r(N+1) negatif 
represente en figure 4, dans laquelle est un seuil qui est 
determine par le metteur au point, et qui peut §tre fonction du 
rapport qui est engage. On note ce degre d'appartenance. 

On determine egalement le degre d'appartenance note ^pr 
30 de Fr«,i5tant 3" sous-ensemble flou F,*5j„ant positif represente en 
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figure 5. dans laquelle les seuils et Srz sont i determiner par 
le metteur au point, et peuvent §tre fonction du rapport qui est 
engage. 

Ayant determine les degr6s d'appartenance ^^ et ^Fr . on 
5 determine le risque de pompage sur le rapport sup6rieur, de la 
fagon suivante: 

(15) risque de pompage = M\n{\iy , \ift), ou Min d6signe 
rop6rateur « minimum de ». Ce risque de pompage, repr6sent6 
par la sortie du bloc 13, est trait6 dans le bloc 14 pour 
10 determiner I'information d'interdiction de passage, qui va 
interdire le passage au rapport supSrieur dans I'unite de contrdle 
de la transmission, de la fagon suivante: dSs que le risque de 
pompage est sup^rieur au seuil S^. I'interdiction de passage 
devient active, c'est-d-dire que I'interdiction de passage est d 1. 
15 Cette interdiction se d6sactive alors lorsque le risque de 
pompage est inferieur d 8,2- Dans ce cas, le signal d'interdiction 
de passage est ^ 0. Sm et Sr2 sont deux seuils determines par le 
metteur au point pour regler la sensibilite de la procedure de 
pompage. 

20 De ce qui precede, il ressort que invention repond 

parfaitement aux objectifs fixes. Elle remedie aux inconvenients 
des precedes connus, et supprime le phenomene de pompage 
quels que soient le nombre de rapports de la transmission et le 
rapport engage. En outre, les calculs par logique floue 

25 permettent de ne pas avoir de test d'existence de pompage en 
tout-ou-rien, qui est particulierement enclin d conduire e un 
fonctionnement erratique de la transmission. 

En calculant ia somme des efforts resistants appliques au 
vehicule, le procede permet egalement de verifier si le vehicule 

30 se trouve dans des conditions probables de pompage. 
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Enfin, le proc^dS selon Tinvention permet aussi 
d'effectuer un calcui plus precis de la masse du v^hicule, et ceci 
de fagon dynamlque. 
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RFVENDICATIQNS 

1. Proc^de de suppression du phenom^ne de pompage 
d'un v^hicule automobile oi boite de vitesses automatique, 

5 caract6ris6 en ce qu'il comporte les 6tapes consistant 

- determiner la masse (M) du v^hicule, en utilisant la 
Vitesse mesur^e (Vmes) du v^hicule. le rapport courant (N) de la 
boite de vitesse, le regime moteur (N„,ot) et I'angle d'ouverture 
(ttpap) des papillons de gaz du moteur; 

10 - determiner k partir de la masse (M) du v^hicule, 

racceieration (y(N+1)) que le v6hicule connattrait sur le rapport 
sup^rieur N+1; 

- determiner la somme des efforts rSsistants (Fr«sitt«nt) 
appliques au v6hicule; 

15 - d partir des informations d'acc6l6ration (y(N+1)) et 

d'efforts r6sistants (F,4,i,tant). determiner la possibility d'avoir un 
ph6nom6ne de pompage sur le rapport sup6rieur N+1, not6e 
« risque-de-pompage »; 

- k partir de I'information de « risque-de-pompage », 
20 ^laborer un signal d'interdiction de passage du rapport sup6rieur, 

destine e Stre applique a un dispositif de commande de la boite 
de vitesses. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que 
pour determiner la probabilite d'avoir un phenomena de pompage 

25 sur le rapport superieur N+1, on utilise une technique de logique 
floue, comportant les etapes consistant ii: 

- determiner le degr6 d'appartenance (^^) de 
I'acceieration potentielle sur le rapport superieur (y(N+1)) e un 
sous-ensemble flou negatif defini par un seuil d'acceieration 

30 donne (S^); 
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- d6terminer le degr6 d'appartenance (^Fr) des efforts 
r6sistants ^ un sous-ensemble flou positif d6fini par un seuil 
inf6rieur (Sm) d'efforts resistants et par un seuil superieur (S^a) 
d'efforts resistants; 

5 - d partir des degr^s d'appartenance (ny.yift) aux 

sous-ensembles flous, d6termlner le risque-de-pompage sur le 
rapport sup6rleur (N+1) comme 6tant la valeur minlmale 
Min(^iY,|iFr) du couple des degr6s d'appartenance. 

3. Proc6de selon la revendication 2, caract§rise en ce que 
10 les seuils inferieur (Sri) et sup6rieur (8,2) des efforts resistants, 

et/ou le seuil (S^) d'acc6I6ration sur le rapport sup6rieur sont 
determines par une mise au point, et dependent du rapport 
courant engage. 

4. Precede selon I'une quelconque des revendications 
15 precedentes, caracterise en ce que la determination de la masse 

du vehicule comporte les etapes consistant 

- calculer I'acceieration (yme.) du vehicule e partir de la 
Vitesse mesuree (V„e$) du vehicule; 

- calculer le couple d la roue (C^oue) ^ pa'"*"' de I'angle 
20 d'ouverture des paplllons de gaz (apap), du regime moteur et du 

rapport de demultiplication (rap(N)) de la boite de vitesses sur le 

rapport courant (N); 

- determiner une serie de p variations (AC, Ay) de 

I'acceieration et du couple entre deux instants donnes iX^^2)', 
25 - calculer la masse (M) du vehicule par une technique 

d'identification des moindres carres recursifs des variations 
(AC.Ay) de I'acceieration et du couple. 

5. Precede selon la revendication 4, caracterise en ce que 
retape de calcul de la masse (M) du vehicule comporte une 

30 etape de calcul d'une masse brute (Mbrute) calcuiee pour cheque 
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variation (AC, Ay) de l'acc§leration et du couple, suivie d'une 
dtape de calcul de la masse (M) par calcul d'une moyenne 
recursive d partir des informations de masse brute successives. 

6. Precede selon I'une des revendications 4 ou 5, 
5 caract^ris^ en ce que I'^tape de calcul de I'acc^l^ration (ymes) 

vdhicule d partir de la vitesse mesur^e (V„es) du v6hicule 
comporte les stapes consistant d: 

- flltrer I'information de vitesse mesur6e (V^es) ^ 
I'aide d'un flltre passe-bas numerique du premier ordre, de 

10 mani^re d obtenir une information de vitesse filtr^e (Vfn); 

- calculer la d^riv^e numerique de I'information de 
Vitesse filtr^e (Vfn) de fagon k obtenir une information 
d'acc6l6ration (ymes) du v^hicule; 

- filtrer I'information d'acc6l6ration (ymes) du v6hlcule 
IS ^ I'aide d'un filtre numerique passe-bas, de fagon d obtenir une 

information d'acc6l6ration filtr^e (y,j|) du v^hicule. 

7. ProcSdi selon I'une des revendications 4 ou 5, 
caract6ris6 en ce que r6tape de calcul du couple d la roue 

(Cfoue) comporte les 6tapes consistant 
20 - calculer le couple d la roue (Croue) en multipliant le 

rapport de demultiplication (rap(N)) de la transmission du 
vShicule sur le rapport N, par le couple moteur (Cmot); 

- filtrer le couple ^ la roue (Croue) a \'B\de de filtres 
passe-bas de manidre d obtenir une information de couple k la 

25 roue (Croue.fii) ©1 phase avec I'information d'acc6l§ration filtr6e 
(yfii) du v^hicule. 

8. Proc6d6 selon la revendication 4, caracteris6 en ce que 
la s6rie de p variations (AC, Ay) de I'acc^l^ration et du couple est 
calcul6e entre deux instants (ti,t2) espac6s de I'ordre de 0,5 

30 seconde ^ 2,5 secondes. 
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9. Proc6d6 selon la revendication 4, caractSrisd en ce que 
les moindres carr6s r^cursifs des variations (AC, Ay) de 
I'acc^l^ration et du couple sont calculus pour des variations 
(ACi.Ayi) (i etant compris entre 0 et p) de racc6leration et du 

s couple obtenues lorsque les freins du vehicule ne sont pas 
actives, lorsque la variation de Tangle d'ouverture des papilions 
de gaz entre les instants (ti,t2) donnas est inf^rieure d un seuil 
(Sda) donnS, et lorsque les produits (ACi.Ayi) des variations du 
couple par les variations de I'acc^i^ration sont sup6rieurs d un 

10 seuil (Scr) positif predetermine. 

10. Vdhicule automobile, caract6ris6 en ce qu'il met en 
oeuvre le proc6d6 de suppression du ph^nomSne de pompage 
selon Tune quelconque des revendications prSc^dentes. 
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